
















as  intensively  managed  local‐level  social‐ecological  systems.  Focusing  on  the  local  level  could  allow  new 
insights for resilience thinking, especially on the influences of human perceptions and the dynamics of decision‐
making processes. To enable a  farm to persist both  in times of predictable growth and  in times of turbulent 
change, a farmer needs to  implement strategies that exploit current strengths, while simultaneously building 
adaptability  and  transformability.  The  challenge  is  that  these  strategies  compete  for  scarce  resources.  The 
appropriate mix of  strategies will  thus depend on  the  farmer’s preferences,  the  state of  the  farm  along  its 
adaptive cycle and the co‐evolutionary processes between the farm and  its environment, taking  into account 











Producing  food  while  maintaining  biodiversity  and  ecosystem  services  is  one  of  the  greatest 
challenges facing the Earth’s population (Millenium Ecosystem Assessment 2005, Ehrlich 2008). With 
more  than 40% of  the Earth’s  surface being used  for agriculture  (FAO 2007),  farmers and herders 
manage vast tracts of  land and the natural resources found on them, shaping ecosystems, habitats 
and  landscapes  (OECD 2008).  Farms  are  vital  in  securing  the  survival of humans, both directly by 
producing  food  and  fiber,  and  indirectly  by  producing  amenities.  Furthermore,  many  farming 
practices  not  only  affect  the  ecosystems  on‐farm  but  also  those  off‐farm,  sometimes  over  large 




to  agriculture,  especially  at  the  farm  level.  Given  the  shortcomings  of  conventional  farm 
management approaches  (Norgaard 1987, Holling and Meffe 1996,  IAASTD 2008), and a dearth of 
models  integrating ecological, social and economic sustainability over various  temporal and spatial 
scales,  resilience  thinking  holds  great  promise  to  better  understand  the  interlinkages  and  the 
challenges involved in moving towards sustainable food production. 
 





the  persistence  of  farms.  Resilience  thinking  shows  that  persistence  is  born  out  of  resistance  to 
change,  adaptive  renewal  and  system  transformation  (Walker  et  al.  2004).  Understanding  and 
guiding  the  maintenance  of  the  current  state  or  its  change  and  reorganization  into  a  new  state 
requires  an  integrated,  transdisciplinary  approach  that  can  complement  conventional  farm 
management.  Indeed,  whereas  conventional  farm  management  seems  well  suited  to  guiding 










to  on‐going  human‐induced  ecological  disturbance  (Moller  et  al.  2008).  Thirdly,  farms  are  usually 
privately owned, not a common property resource. Thus decisions hinge more on personal decision 
making  than  on  governance  involving  deliberation  between  a  range  of  stakeholders.  Finally, 
economics  tend  to play  a more  important  role  in  farm management  than  in  subsistence‐oriented 
land uses or the management of landscape‐scale ecosystems for conservation.  
 
The bias within  resilience  studies  towards  the  study of  large‐scale ecosystems over  the  long  term, 













up to a few years


















Figure  1:  Tentative  categorization  of  175  abstracts  included  in  the  proceedings  of  the  “Resilience  2008”  conference 
according to the spatial and temporal scale that are at the dominant focus of the study 
 
Note:  The  proceedings  of  the  Resilience  2008  conference  were  selected  as  the  work  presented  at  the  conference  can  be  seen  as 
representative of  current  research  in  resilience  thinking. The proceedings  include 195 abstracts. Of  these 20  could not be  categorized, 
mostly  as  they were  theoretical  in  nature  and  thus  did  not  focus  on  any  specific  spatial  or  temporal  scale.  The  categorization  of  the 
















farms while steering  them  towards sustainable production methods. To support  this drive  towards 
sustainable  farming systems,  the ultimate goal of our research  is  to  identify key  factors  that affect 
farm resilience.  In other words we are  interested  in the mechanisms, processes and attributes that 
allow a  farm  to  successfully navigate panarchy. This covers on  the one hand  the  factors  that help 
build  the  resilience  of  those  farms  that  pursue  ecologically,  socially  and  economically  sustainable 
practices, and on the other hand the factors that help reduce the resilience of those farms that are 
‘locked‐in’,  i.e.,  trapped  in practices  that are not  sustainable  so as  to allow  them  to  redirect  their 
development paths.  
 
In  this paper we  follow a broad‐brush approach showing how resilience  thinking can be applied at 

















Managing the resilience of a  farm means taking  into account that  its various subsystems are semi‐
autonomous, but interact (Fig. 2). Indeed, the subsystems are situated at different spatial scales (e.g., 
plot,  farm,  local networks,  regional partners, national  regulations,  international  trade agreements) 
and  belong  to  different  domains:  ecological  (balance  between  pests  and  beneficial  insects, water 
cycle),  social  (norms,  expectations  of  urban  population)  and  economic  (market  pressures,  quality 
standards). These subsystems interact across spatial and temporal scales and across domains. Global 
warming might serve as an example of  interactions across spatial scales:  it  is a global phenomenon 
that  results  from  local economic activities and affects  farms at  the  local  level, e.g.,  through  longer 
growing periods, thus influencing the crops planted and the pest incidence (Battisti et al. 2005), thus 
the regional agro‐ecosystem and landscape. Interactions across time scales can be exemplified by the 
dependence  of  western  agriculture  from  crude  oil,  a  form  of  intertemporal  subvention,  or  the 
cumulative  effect  of  soil management  techniques  on  soil  biota  and  structure.  Interactions  across 
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domains can be exemplified by the influence of agricultural policies (e.g., quotas or direct payments) 






Figure 2:  Interactions between hierarchies of nested  set of adaptive  systems within  the ecological, economic and  social 
domains. The adaptive systems are semi‐autonomous but  they  influence each other, both within and between domains. 







































































































































cycle  through qualitatively different  types of changes,  i.e., changes  that are different  in speed and 









This understanding of  the nature of change  is radically different  from  the assumption of a system‐
near‐equilibrium on which conventional farm management is based, leading to a one‐sided emphasis 
on  predictability  and  stability.  However,  the  alternation  between  long  periods  of  somewhat 
predictable change and short periods of chaotic change illustrates how a farm is forced to cope with 
different  challenges over  time. Different  and  complementary management  strategies  are needed. 
While the farm is in the forward loop, i.e. during the growth phase, which is characterized by stability 
and the slow accumulation and transformation of resources, an exploitation‐led strategy  is  likely to 
be  successful.  However,  when  the  farm  travels  through  the  backward  loop,  characterized  by 
opportunities  for  reorganization and  innovation, an exploration‐led  strategy might be  required. To 




Resilience  theory  may  be  helpful  to  understand  why  certain  configurations  are  stable  over  long 
periods – despite disruptions – and why  they suddenly  flip. This would allow  to better understand 
what  enables  farms  to  resist  disruptions  while  at  the  same  time  organizing  and  influencing 





Resilience  thinking  offers  a  vision  of  sustainability,  which  is  not  reduced  to  stability.  Indeed, 
persistence  is born out of both  resistance  to change and maintenance of current  states as well as 






strategies  is most appropriate  for a specific  farm at a specific time. As a  farm moves along  its adaptive cycle the relative 





Following  the  amount  of  change  in  the  environment  and  the  response  by  the  farm,  four 




calm  down  again.  A  farm  might  also  adapt  by  reconfiguring  its  resources,  shifting  the  emphasis 
between activities or  starting new,  related activities  (Ingrand et al. 2007).  If  these adaptations are 
not  sufficient  i.e.,  when  ecological,  economic,  or  social  conditions  make  the  existing  system 
Response at farm level Nature of 










































Whether  or  not  a  farm  is  able  to  maintain  its  functions  despite  changes  in  its  environment  will 
depend  on  its  attributes  (Milestad  and  Darnhofer  2003).  Fundamentally,  changes  can  be  either 
implemented on  the  farm  itself, or  the  farm can  influence  its  surrounding evolutionary  landscape. 
Indeed, the farmer can not only influence the adaptability and resistance of his own farm by selecting 
production  processes  and  combining  activities,  he  can  also  engage with  his  social,  economic  and 
political environment  to ensure support and  try  to pre‐empt unwanted  transitions at other spatial 
levels of the panarchy. For this, pertinent networks, trust, leadership, information flows, knowledge 





transformability  (Walker  et  al.  2004),  there  are  also  trade‐offs,  especially  between  the  attributes 
ensuring success during periods of stability and those that require adaptation. There are tensions if a 
farm  needs  to  be  able  to  maintain  a  desired  current  configuration  in  the  face  of  shocks  and, 
simultaneously, build  the  capacity  for  transformability. Managing  for  efficiency  through  exploiting 
current  strengths  and opportunities  is different  from managing  for  adaptability  through  exploring 
new options. Maximizing  short‐term cash  flows  (while necessary  to  some extent) does not ensure 
long‐term financial viability. How farmers perceive these impacts, how desirable the alternatives are 
to  them and how  they actively manage  the  trade‐offs  is unclear. Where  the  ‘right’ mix  is will also 







that have been  the  focus of  resilience work  so  far. Applying  resilience  thinking  at  farm‐level  thus 





decides whether  or  not  to  cut  down  a windbreak,  how much  agrichemicals  to  use  on  her  field, 
whether to plant a woodlot or to drain a swamp. This practical, day‐to‐day farm management, while 






larger  community. As  these  landscape‐level effects, which  result  from  the  self‐organization of  the 
system, usually cannot be  influenced directly,  the point of entry  for change processes  is  the  farm‐
level. The challenge  is thus to anchor the decision‐making processes at the  local  level, while taking 






For  this,  it  is necessary  to understand  real‐life  farmer decision‐making. These decisions are usually 
not so much based on rational choice, scientific information and objective assessment of facts, than 
based on  information filtered through selective perception and the farmer’s mental models. How a 
farm  is managed  thus hinges on  the  farmer’s goals and values,  the potentials as perceived by  the 
farmer and the obstacles expected by him or her (Dedieu et al. 2008). Given this dominant role of the 
farmer,  it  is  important to understand the key characteristics of social systems, typical human biases 























stop  animal  husbandry,  grow  different  crops,  or  convert  to  organic  farming.  Such  a  change  in 
components  or  a  reconfiguration  of  resources  is  a  system  innovation  that  entails  a  degree  of 
reorganization, but not a loss of identity.  
 
Indeed,  resilience  is  not  driven  by  the  identity  of  the  elements  of  a  system,  but  rather  by  the 
functions those elements provide  (Allen et al. 2005). Which  functions define the  identity of a  farm 
will depend on the ecological framework and on the social context (e.g., society’s expectations of the 
functions that a farm should fulfill, for example the ‘multifunctional’ model of European agriculture 
or  the export‐oriented neo‐liberal economic model  in Australasia). Thus, we consider a  farm  to be 




When  studying  farm  resilience,  we  must  also  clearly  state  the  (external  and  internal)  drivers  of 
change, i.e., the kind(s) of change that we would like the system to be resilient to, as well as the time 
scale we  consider. Table 1 provides examples of  the wide  range of  stressors and drivers  from  the 
ecological, economic and social domain that a farm must be able to tackle. Farm resilience also needs 
to  cover  several  spatial  scales,  i.e.  from  the  ecological  processes  at  the  field‐level  to  the  social 
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processes  at  the  farm  level  (e.g.,  farm  family  cycle)  and  at  the  local  and  regional  level  (e.g., 
knowledge networks, social and cultural capital). 
 
As  the  resilience  in one  time period or at a particular scale should not achieved at  the expense of 













As  the direct measurement of  resilience  is difficult or  impossible, Carpenter et al.  (2005:941) have 
proposed to use the word “surrogates” (instead of indicators) to acknowledge that important aspects 
of  resilience  in SES may not be directly observable, but must be  inferred  indirectly. The  term also 
acknowledges  that  resilience and  its  relationship  to  the  surrogates may be dynamic,  complex and 
multidimensional. The goal  is  thus  to develop a  set of  surrogates  that address multiple aspects of 
resilience of farms. 
 









unknown  and  unknowable.  Indeed,  the  policy  demands,  market  opportunities  and  farmer 
perceptions are subject to on‐going change (both in degree and in direction, see Tab. 1). The issue of 
farm resilience is thus not so much a question of whether a farm is fit at a specific moment in time, 
nor  if  they are able  to  change per  se  (because  change  it must,  to  remain  fit  in a  changing  fitness 
landscape).  The  question  is  rather  if  a  farm  fits  at  every  point  along  its  development  path,  i.e., 






The  spatial  hurdle  is  closely  linked  to  the  temporal  hurdle:  the  aspects  of  a  system  that  confer 
resilience are context‐dependent (Holling 2001). Indeed, the aspects that confer resilience to a farm 
in a country where  the agricultural policy emphasises  the multifunctionality of  farming and  is  thus 
willing to subsidise farms that provide public goods (e.g., in the European Union) are not necessarily 
the  aspects  that  confer  resilience  to  a  farm  in  a  liberalized  context  (e.g.,  in Australasia).  In other 




the  rules  that  govern  SES  dynamics  are  not  fixed.  They  evolve  over  time  in  response  to  both 
biophysical and social changes. Understanding how they evolve is crucial if we are to achieve policies 




and  her  farm  is  crucial  in  building  resilience.  Indeed,  it  is  less  the  structure  of  the  farm  that  is 
decisive,  but  what  the  farmer  makes  of  it  (Giddens  1979).  In  other  words,  resilience  can  be 
understood  as  an  emergent  property  of  the  system,  it  is  strengthened  or weakened  through  the 
interaction between farmer and farm. Thus, the structure of the farm  itself  (the activities currently 
engaged  in, the organisation of production,  its assets)  is only of  limited use as a surrogate.  Indeed, 
the  farm  reflects  the  farmer’s  goals  and  preferences  only  to  some  extent:  the  farm  is  also  the 
product of its past history (path dependence); reflects time‐lags due to learning processes or to the 











Resilience  thinking offers a  framework  to emphasize dynamics and  interdependencies across  time, 











economic  self‐organization  into  the  conceptual  models  will  allow  to  further  deepening  the 
understanding of the social component, that to date has received  less attention than the ecological 
component  of  SES.  Whenever  the  social  component  has  been  addressed  it  was  mostly  at  the 
institutional  level,  while  individual  resilience  has  so  far  been  neglected.  However,  within  the 
panarchy, each component and spatial level deserves the same attention. 
 
Applying  resilience  thinking  to  farms  also  offers  a  welcome  opportunity  to  push  for  the 
operationalization,  for  the development of  adequate  surrogates  to  assess  the  resilience  of  a  SES. 
Only once the hurdles  involved  in designing an assessment tool for resilience have been overcome, 
and the surrogates have been empirically tested, will it be possible for resilience thinking to develop 
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